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Supply chains are complex systems  (Surana et al., 2005) with  inherent  internal and 
external uncertainties. Uncertainties largely arise from problems within organisational and 








2011). Considerable empirical evidence, with  regard  to  the negative  impact of uncertainty 
on operations and performance of supply  chains,  has  heightened academics’  and 
practitioners’  concerns  for developing practical remedies that assist businesses prosper 










operational  levels of the organisation  (Avittathur  and  Swamidass, 2007). The characteristics 
of flexibility have been addressed by a number of researchers, which has  led to the 
development of a variety of differing taxonomies (Lucas and Kirillova, 2011; Stevenson and 
Spring,  2007), frameworks (Duclos et al., 2003;  Ivens, 2005; Kumar et al., 2006;  Pujawan, 2004), as 
well as measures/perspectives  (Giachetti et al., 2003;  Sawhney,  2006;  Verdu´ ‐Jover  and 
G'omez‐Gras,  2009).  In  their  investigations  of flexibility,  researchers  have  focused on both 
the  internal  and  external  supply  chain processes,  such  as,  procurement  (Liao et al.,  2010; 
Tachizawa  and  Thomsen,  2007), manufacturing  (Francas et al.,  2009; Francas  et al., 2011;  
Patel, 2011) and distribution (Choy  et al.,  2008; Mohamed et al.,  2006; Naim et al.,  2010).  
Other  studies  have  also explored possible  links between  flexibility and  performance 











Required flexibility  is defined  as  the optimal amount and type of change  necessary  to 
respond to supply chain uncertainties. 
Actual  flexibility  refers  to the existing  capabilities of  the organisation with respect  to 
amount  and type of change. 
 
The  authors  note  that  limited research  has  been conducted  into understanding  the 
transformation costs associated with what is optimally required to manage the supply 












paper  is  informed by  Contingency Theory  (Donaldson,  2001),  which  assists   in identifying 
the influence that contextual factors (e.g. uncertainty and its sources) have in 




further  analysis  of the uncertainty  and  flexibility mismatch  across  the  supply  chain. The 
management  of flexibility gaps  is  important  because  they  serve  to  indicate  the potential 
for a sub‐optimal level of supply chain performance, thereby creating greater 
uncertainty. This, in turn, poses a significant threat to supply chain stability, in terms of 
organisations  having  to  respond  to volatile changes  in environmental conditions. The  




The paper begins by undertaking  a review of the  literature and highlights  a gap 
in current  thinking  concerning uncertainty  and  flexibility within  the  supply  chain. The 
mechanisms used to identify and select journal articles are explained in the methodology 






potentially  eliminating  flexibility gaps  both  within  and  across  the  supply  chain. Preliminary 










and  supply  chain risk were classified using a  formal coding framework which was used to 
search online databases  such as Emerald, ScienceDirect and EBSCO 
in order to find relevant  journal articles. The  literature  search revealed more than 100 
articles out of which 83 were identified as important in terms of the coding classification. 












Name of journal                Number of 
Articles 
International Journal of Productions Economics           10 
Journal of Operations Management             7 
International Journal of Operations and Production Management,  
International Journal of Physical Distribution and Logistics Management     5 



























semi‐structured  interviews were conducted, and a  two‐layer analytic technique was  used 
to  facilitate the data  analysis  process  (Yin, 2009) by using  the Nvivo 8 software tool. 
Relevant qualitative data was used to examine the applicability and  significance of  the 





The  increasingly dynamic nature  of the business  environment has  given rise  to the need 
for organisations to synchronise their operations, culture and strategy with each other  in 
order  to maximise efficiencies in  the  supply  chain. Uncertainty  refers  to a 
situation,  or  situations,  that  are  replete with  unknowns  (Geary et al.,  2002) where 
unpredictable  events  impact organisational  performance  (Koh and  Saad, 2002). 
Uncertainty is often  attributed to the lack  of  accurate information  available for 
proactive decision making (van der Vorst and Beulens,  2002), and may occur within all 












researched  the  development  and maintenance  of  flexibility as  a  possible  solution. 





























Within  the  literature  it  is acknowledged  that  managing  supply  chains  requires  the 
administration  of upstream  and  downstream  relationships  and  processes  (internal/ 
external) with suppliers/customers, in order to bring value to the customer (products/ 
services) at the least possible expense. This includes but is not limited to, for example, 
finance, physical effort,  resource allocation and  the propensity  to absorb  risk‐taking 
behaviour   (Christopher,   2005).  Flexibility  plays   a   pivotal role   in   fostering 
stronger  supply  chain management  as  changes  in  relationship  structures  (in terms of 
intensity and type), cross‐functional processes (e.g. procurement, manufacturing and 
distribution), and management  (Lambert and  Cooper,  2000) are needed to maintain 
supply chain operations 
 
Essentially, flexibility enables a supply  chain to respond  to  internal and  external 













Similarly,   although   the  manufacturing   system   flexibility  literature   has   been dominant  
in  shaping  various  theoretical  perspectives  and  arguments  within  the 
discipline, as  an  area  of study  it  is  still very much  in  its  theoretical and  empirical 
infancy. For example, while authors such as Fawcett et al. (1996), Vickery et al. (1999), 
Narasimhan  and  Das  (1999) and  Golden and  Powell  (1999) have  all  attempted  to 
provide  some  level of context with  regard  to  the  antecedents  of flexibility and  its 
impact on the supply chain, their studies have not pushed the discipline beyond a basic 
understanding,  and  are now somewhat dated. Fawcett et al. (1996) emphasised  that 











organisational  (e.g.  culture) and  personal  issues  (e.g.  individual  cognitive abilities). Adding 
extra  dimensions often ensures  a higher  level of complexity,  and  does not necessarily 
assure a greater understanding of supply chain dynamics. Narasimhan and 
Das  (1999) and  Golden and  Powell  (1999) have  adopted  a  different  strategy  and 






Zhang  et  al.  (2002) have  sought   to  expand   the  notion  of  flexibility  from  a 
purely  intra‐organisational process to one that  encompasses inter‐organisational 
relationships, and,  in doing so, their study overlooks the  fact that  supply chains are 
multi‐dimensional and often globally orientated. Duclos  et al. (2003) and Stevenson and 
Spring  (2007)  agree  that supply  chain  flexibility can be broadly  understood  as  an 
















authors have built  upon  the work of Wadhawa  and  Rao  (2003)  and  More and Subash 
Babu (2008) to define supply chain flexibility as: 
 











entails  routing, machine and materials  handling  flexibility (Zhang et al., 
2003). Beach et al. (2000), building on the work of Sarker et al. (1994) have maintained the 
importance of a  thorough understanding  of the  relationship that  exists between 
flexibility types, particularly regarding  the measurement of flexibility. Sethi and Sethi (1990) 
have attempted to cluster flexibility types and explain how they are related and affect one 




of  flexibility  types  and  their  role  in  managing  service  operations.  This   is 
important because services are both produced and  consumed at  the same time, they are 
intangible and are dependent upon the customer to actively participate  in its 




services’ key  features, Ivens (2005) has highlighted  the  importance of timeliness, resource 
availability and  sensitivity of services in the delivery process, and as a consequence, 
design, packaging, delivery time/location, volume and customer recovery flexibility have  all 
been  recognised as  critical  factors  in  the  literature  (Correˆa and Gianesi, 1994; Silvestro, 
1993). These  need  to be  integrated into  any  supply  chain flexibility framework  in order 
to  reduce bias  towards  simply  seeing  flexibility in a production‐dominant context. 
 




availability of competitive options, termed as  range within  the  literature. It has also been 
argued  that  a  flexible organisation  can exert operational changes without affecting  its 
output  state,  and  this  is known as  uniformity  (Upton, 1994) or output stability  (Zhang et 
al., 2003). 
 
A  number of  scholars  have  attempted  to  incorporate  a  variety  of  dimensions 
(i.e. range,  mobility, uniformity) into  their  investigations  (Upton, 1994; Beach et al., 
2000; Zhang et al., 2003). Research indicates that much of the literature is skewed more 
towards  the manufacturing  aspects of the organisation  (e.g. operations, automation, 
routing, design) (Zhang et al., 2003; Sherehiy et al., 2007; Liao et al., 2010; Richter et al., 
2010). This is  in  spite of  the  fact  that social  and  behavioural  systems  can  vary 
significantly within organisational operations and  settings, and demand appropriate 






Research  into  risk management has been  very influential  in  developing  a  better 
understanding of the role that uncertainty plays in the supply chain, and how it can be 
managed,  as well as  mitigated  (see,  e.g.  Ju¨ ttner  et al.,  2003; Peck, 2006; Tang  and 
Nurmaya Musa, 2011; Zsidisin and Ritchie, 2008). The literature posits that uncertainty is a 
complex and  inter‐related phenomenon that  can occur at any point along the supply chain 
(Davis,  1993;  van  der  Vorst  and  Beulens,  2002). The  so‐called “vicious circle” of  supply  
chain  uncertainties  has  been  discussed  in  some  detail  by  Childerhouse and  Towill 








supply  chain by developing various  operational safeguards  and  protective response 
times  targeted  at  keeping potential costs  to a minimum. Researchers have  reported 
that, for example, information sharing, product consistency, decision support systems 
and partnering  schemes may also serve to reduce uncertainty  (e.g. Mason‐Jones  and 
Towill,  2000; van  der Vorst  and  Beulens, 2002). Following on  from  this,  it  is  clear that   








acceptance  (by customers) could be better  managed  through  developing what  they 
term product mix flexibility. In a separate assessment, Vickery et al. (1999)  identified 






The  literature also suggests  that  the greater  the level of supply chain uncertainty, the 
higher  is the  likelihood that  some form of change will occur (Khan and Burnes, 
2007; Sanchez‐Rodrigues  et al., 2008). As a consequence, it is important for operations and 
supply  chain managers  to have  an  in‐depth  supply  chain‐wide understanding of the 
uncertainties and subsequent  changes that  could take place within their organisations. 
This understanding has the potential to guide and optimise organisational  flexibility 
development and  management,  both  within  and  between the processes of an 
organisation’s supply chain. An  important  tool that might assist managers  in  this  process 









interpreting organisational  flexibility within the supply chain, and have used  this  to 
explain the relationship between uncertainty and  flexibility. 
 









Circle effectively it  is  important  that  managers  use  the  cause  and  effect typologies 
discussed earlier to avoid any miscalculation in uncertainty levels. In particular, the effect 
component can assist decision makers  in understanding  whether a particular  scenario 
should be reviewed as a real threat  to the supply chain that  requires further analysis, or 
whether  it  is  just  a minor operational failure which can be easily addressed.  It  is, 



























falls  to  senior  management,  as  they  are  the  individuals  most  closely associated with 
an organisation’s strategic orientation. It is the accumulation of organisational 
knowledge  obtained  over  years  of  operation  under  various  political, social  and 
economic shifts  (across  national  and  international  markets)  that  drives  strategic 
flexibility decisions. By way of contrast, operational flexibilities are predominantly seen 
at  lower  levels of decision hierarchy  that  play  a  primary  role  in  shielding the 
organisation  against  the more  expected,  episodic changes.  In  short,  strategic 
flexibilities are  illustrative  of the  organisation’s  long‐term, proactive  treatment  of 
uncertainties,  whereas  operational  flexibilities are  short‐term,  reactive  measures of 
response. 
 






















Spring,  2007; Zomorrodi  and   Fayezi,  2011). Currently,  purchasing   contract dynamics  in 
both manufacturing  (e.g. Krajewski et al., 2005;  Pettersen and Rokkan, 
2006; Sethi et al., 2004) and service operations (e.g. Ivens, 2005; Richter  et al., 2010) have come  
to  dominate   research   surrounding   relationship   flexibility.   More  recently, however, 





















nature  of their  roles  (Lucas and  Kirillova, 2011). Importantly, when employees align key inputs  into 








changes   (Duclos  et  al.,   2003), whereas   information  dissemination embraces  the  capacity  to 
collect and  disseminate  various  types  of information  in a speedy  manner   (Zhang  et  al.,   2002).   
Flexibility  within   information  systems   is important because poor control systems  (e.g. stock 
auditing and quality control) have the potential to create high  levels of uncertainty  across  the 






















demand  volatility,  lack of marketplace  transparency/information visibility and  sub‐optimal 
inventory policy by developing demand  flexibility (Chen and  Paulraj,  2004; Childerhouse and  
Towill, 2004; Sanchez‐Rodrigues et al.,  2010). The importance of demand flexibility rests with an 
organisation’s ability to respond to its   customers’  requirements.   Speedy   responses   have   the  
potential   to   increase customer satisfaction and encourage the development of long‐term 


















consider network dynamics  in decision making. To  this  end, this 
paper  proposes  a  systematic  mechanism  for  managing  the  uncertainty‐flexibility 
matches  across  the  supply  chain. The  concept of fit,  stemming  from Contingency Theory, has 
been used, for example,  in Verdu´ ‐Jover et al. (2004)  and Verdu´ ‐Jover and G'omez‐Gras  (2009)  to 
discuss  how  flexibility fit may  provide  the  foundation  for a detailed analytical process. Verdu´ ‐Jover 
and G'omez‐Gras (2009) contend that flexibility fit can be assessed by identifying the difference 
between required and actual managerial flexibility.  In essence, “[f]it  is determined by  the 
interconnection of two variables,  an internal and an external one; however, flexibility can be 
classified as a purely  internal variable”, while uncertainty permeates both internal and external 




As a consequence,  flexibility requirement analysis becomes an  important management  tool that 
can be used  to  identify flexibility fit across  the supply chain. Figure  2  illustrates  the  analytical 
process  for  the  assessment  of a match  between uncertainty and flexibility that  is based on the 
The flexibility gap is the difference 
between optimal and actual flexibility 
across the four dimensions of 
supply, manufacturing/service 
process, control and demand. Once 
the gap is identified it needs to be 
analysed against various dynamics, 
such as organisation’s perceived 
uncertainty, power-dependency 
relationships and operational-
strategic flexibility trade- offs. 
Ultimately, appropriate mitigation 







supply chain. The optimal level of flexibility can be measured by  using  the Uncertainty  Circle, while 




requires  further  explanation. As  various  uncertainty  reduction  strategies (or control  filters) are 
employed by  management,  it  is  assumed  that  the  required flexibility is equivalent to the extent 
of residual supply chain uncertainty, in order to manage the uncertainties which “pass through  the 
control filter” (Correˆa and Gianesi, 1994, p. 3). Moreover,  the permeability of the analytical process is 
limited to the value stream  units within  the supply  chain. According to Childerhouse and  Towill 
(2006), each  supply  chain  consists  of multiple  value  streams.  Value stream  refers  to  “the special 
activities required to design, order, and provide a specific product, from concept to launch, from order 






































The  second step  involves  the  identification of the  flexibility gap  status.  Having completed this, 
three outcomes are  likely; deficiency,  fit or excess flexibility (Verdu´ ‐ Jover and  G'omez‐Gras,  2009). 
For  the  purpose  of  this  paper,  deficiency is  defined as where actual system  flexibility is less than 
the required level. Excess flexibility is where more resources are used  than  are  actually  required. 
Both can be considered negative outcomes with regard  to supply chain performance, as  they 
illustrate inefficient use  of  resources.  In  the  third  step,  management  needs  to  analyse  the 
identified flexibility gaps and ask  the following questions; are the gaps  strategically important,  and 































arrangements, and while there may be some foundation with  regard  to  their  concerns, the  actual 
level of exposure  is  still  relatively  small (Yasu, 2012). 
 
In extending  further  the  issue of social dynamics, there appears  to be limited research examining 
the  impact that  a fully integrated and networked socio‐technical system might have on supply 
chain  flexibility.  From  the  evidence that  is available, however,  it  appears  that  relational  factors  (in 
addition  to  technologies) in  terms  of communication, information sharing  and  incentive 
alignment  have  the  potential  to foster greater relationship flexibility in the supply chain (Das and 
Abdel‐Malek, 2003). The  socio‐technical perspective has  some  important  implications  for  the 
proposed analytical process. When analysing the flexibility gap, it is important for organisations to 
consider what the authors have termed forced flexibility. This category of flexibility is a  consequence 
of the  various  power‐dependency relationships  that  exist and  are formed within their supply 
chains, and it erodes the socio‐technical base by overriding relationship  development. For  example, 
within  an  oligopolistic retail  environment, a manufacturer might be highly dependent on a small 
number of retailers and, thus, forced  to  exert  some  level of  flexibility  to  respond  favourably  to 
changes  in  the retailers’ behaviour.  In  this  situation,  the  calculated (or perceived) uncertainty 
level provides little information, and an analysis of the flexibility gap is unlikely to provide usable 
data,  as  the  oligarch has  already  forced flexibility upon  the manufacturers so  that  they work  to 
the  retailers’  maximum  flexibility threshold. As  a  result,  the socio‐technical structure  is placed 












managers to explain the cause and effect logic underpinning  any  structural  realignment  to the 
network partners.  This  needs to be undertaken  in order  to overcome any possible resistance and 
misunderstanding regarding  the introduction of changes to the structural  flexibility dimensions. 











the uncertainty‐ flexibility mismatches  –  hence  ensuring  responsiveness  – was  found  to  be 


































































attributed   to  the  heavily  practitioner‐based  orientation  of  supply  chain management, and  the 
cost‐focused approach  of organisation. The  latter  has  caused managers  to divert their attention 
towards business  improvement principles, such as, lean and  just‐in‐time management  processes. 
What  is missing  in  this process  is an attention  to  the  improved  treatment  of other drivers  of 





Therefore, the  findings  illustrate  the usefulness and  importance of the developed analytical 
framework, which can be used to manage uncertainty‐flexibility mismatches and   maximise   supply  















frameworks, this  paper  has  shown  that  little has  been done  to  draw  these  disparate  
concepts together  into a meaningful  framework  for analysing  flexibility in the  supply  chain. For 








and strategic  levels. Following this, an analytical process  for  the  assessment  of uncertainty‐






uncertainty  and organisational  flexibility responses  are synchronised  so that  the gap  is 
eliminated. The authors  contend that  ensuring managers understand how  flexibility gaps  arise, 








analysis can assist  in organisational planning  for supply chain flexibility, as  it  identifies those 
areas which need further  investigation. 


















allows  for better  decision making,  research needs  to be conducted  to understand  how it might 
fare against managers who do not use a structured  decision‐ making approach. 
 
It should be noted  that  this paper,  in addition  to providing  a  structured  view of supply  chain  
flexibility,  has  expanded  the  concept  of  flexibility  gaps  within  the supply  chain  itself  (Verdu´ ‐
Jover and  G'omez‐Gras,  2009; Verdu´ ‐Jover et al.,  2004). Further  research needs  to be conducted 
to quantify  the  flexibility gap  in both manufacturing‐  and   service‐dominant  supply   chains  
across  different   industries. This has the potential to shed light on the “context‐specific and 
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